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Ueber die Nerven der menschlichen llaut. 
Von Paul  Langerhans ,  StUd. reed. in Berlin. 
(ttierzu Tar. XII.) 
D ie anatomiscben Kenntnisse von den Hautnerven und ihren 
Endapparaten genOgen in keiner Weise felt eine Erkllirung tier 
mannigfaehen Funetionen der Haut, welehe uns die physiologischen 
Untersuchungen gelehrt haben. Die Tastk(h'per, yon denen man 
einst eine vollst~indige Erledigung all' jener Fragen erwartete, sind 
im Laufe der Zeit immer r~ithselhafter geworden, und wenn man 
selbst der Annahme W. Krause's beistimmt, welcber fib' je sieben 
Quadratlinien unserer Haut ein Tastki/rperehen annimmt, selbst 
dana gentigen diese keineswegs allen Anforderungen der Physio- 
logie, abgesehen day on, dass jene Krause 'scbe Hypothese nur 
auf unsicheren Ftissen ruht. - -  Ausserdem kennt man seit l~iagerer 
Zeit bei einigen kleinen S~iugethieren ') sowie beim Froscbe Netze 
blasser Nerven/'asern, die am genauesten in der Haut der Maus 
untersucht worden sind. Wenn man nun auch das Vorkommen 
soleher Netze naeh den Untersuchungen Tomsa 's  ~) zweifellos auf 
die menschliche Haut Obertragen kann, so fiibrt auch alas die oben 
erw~ihuten Fragen der Li~sung nicht niiher, namentlich nachdem 
dureb die Cohnhe im'sche  Arbeit a) tiber die Hornbautnerven der 
so verbreitete Glanbe an den terminalen Charakter blasser Nerven- 
netze einen empfindliehen Stoss erlitten bat. 
Die Untersuchungen Tomsa 's  endlich, welche zu der An- 
nahme nerv[iser Endzellen in der Lederbaut fiihrten, sind vor jener 
Cohnhe im'schen  Arbeit angestellt und liessen die jetzt ftir a|le 
sensiblen Nerven unabweisbare Frage nach dem Verhalten zum 
Epithel um so mehr unbeachtet, als sich bei der Methode, die 
l) KSlliker, Gewebelehre 1867. S. l l l .  
~) Wiener medicin. Wochenschrift 18fi5. No. 53. 
8) Dieses Archly Bd. XXXVIII. S, 343. 
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Tom sa anwandte, dcr Maceration in Alkohol und Salzsliure, die 
gesammte Oberhaut in toto yon dem Corium abhebt. Diese Frage 
aber, nach dem Verhalten der Hautnerven zum Epithel ist es, 
welche den leitenden Gesichtspunkt meiner Untersuchung bildete, 
und hoffentlieh aueh eine Verwerthung im Dienste der Physiologic 
gestattet. 
Meine Untersuchungen "habe ieh im pathologischen I stitut zu 
Berlin angestellt und reich tier bereitwilligsten und freundlichsten 
Unterstlltzung yon Seiten des Herrn Prof. V i rchow sowohl als 
des Herrn Dr. Cohnhe im zu erfreuen gehabt. 
Die Methode, deren ich reich fast ausschliesslieh bedient babe, 
ist die yon Cohnheim empfohlene Behandluug der Gewebe mit 
einer balbprocentigen GoldcbloridlOsung. Nicht nut lebenswarme 
Gewebe sind im Stande, das Gold zu reduciren, sondern auch 
solehe, die mehrere Stunden, ja 1 - -2  Tage nach dem Tode der 
Leiche entnommen werden. Die Schiinheit der Vergoldung, die 
Klarheit der Bilder steht allerdings im umgekehrten Verhiiltniss zu 
der seit dem Tode verflossenen Zeit. Man ist indess fiir die mei- 
sten Theile der menschlichen Haut auf Leichen angewiesen; fast 
nur die Haut der Extremit~iten kann nach Amputationen frisch zur 
Untersuchung elangen. Deshalb ist diese ausgedehntere Anwend- 
barkeit des Chlorgoldes for die menschliche Histologie sehr er- 
wtinscht. Einfach abgetrennte Hautstiicke zu vergolden gelingt in- 
dess keineswegs; die Dicke des Organes verbunden mit der fast 
vollkommenen Undurchdringlichkeit dcr Hornschieht hindert eine 
vollstiindige Durchtr~inkung mit der Goldl0sung. Die Entfernung 
der Oberhaut vor der Vergoldung nach momentanem Eintauehen 
des Hautsttickes in siedendes Wasser ist deshalb ffir die Unter- 
suchung der Nerven der Lederhaut von'Nutzen, wlihrend sic nat0r- 
lich eine Beobachtung des Verhaltens der Nerven zum Epithel voll- 
kommcn unm0glich macht. Zu diesem Zweeke cntfernte ich das 
Unterhautgewebe und einen miiglichst grossen Theil des Corium 
selbst durch flache Scheerenschnitte, und legte die so zubereiteten 
Hautsttlcke derart in die Goldli~sung, dass die Oberhaut dem Boden 
des Gefltsses zugewendet war. Es erfolgt dann leicht eine voll- 
kommene Durchtr~inkung des Pr~parates. Dasselbe erreicht man, 
wenn man yon frischer Haut lange schmale Strcifen yon der Oicke 
eines oder zweier Millimeter anfertigt, was mit IIiilfe yon Kork- 
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platten leicht gelingt. Die Zeit, welche die Hautstiicke in dcr Gold- 
liisung zubring'en mtissea, ist eine sehr verschiedeae. Fast immer 
war naeh einer Stunde eine gentigende Durehtriinkung der sehma- 
len Streifen erfolgt, wi~hrend filr die anders zubereiteten StUeke 
zwei, drei, ja vier Stunden erforderlieh waren. Die Reduction des 
Goldes tritt meist nach zwei his drei Tagen ein; bisweilen jedoch 
sind deren vier his seehs nothwendig. Ist sie vollendet, so ist as 
oft ntitzlieh, dutch Einlegen in Alkohol eine weitere Hiil'tung zu 
bewirken. Dies und das Eiusehmelzen i  Paraffin erm(iglichen die 
hnfertigung feiner Sehnitte, zu deren hufhellung Essigsiture und 
Kreosot angewendet wurden. Namentlieh das Kreosot leistet bier 
ganz vorzUgliehe Dienste, well es, x~ie keiu anderes Reagens, die 
nieht vergoldeten Theile, besonders (lie elastischen Fasern, voil- 
kommen durehsiehtig macht. 
Die Nerven treten bekanntlich vom Unterhautgewebe aus in 
die Lederhaut ein. Sie stellen in den tiefen Lagen derselben 
breite StUmmchen dar, griisstenthel!s aus marklosen Fasern baste- 
hand, denen jedoch immer ein oder mehrere markhaltige l%rven 
zugesellt sind. Die Zabl der markhaltigen Nerven ist eine bedeu- 
tend gr~issere an denjenigen Theilen der Haut, an denen Tastkiirper 
in griisserer Mange regelmlissig sieh vorfinden, namentlich an Hand 
und Fuss; dasselbe gilt ftir die Haut tier Eiehel. Die besehrie- 
benen Nervenstlimme kgnnen in keiner Weise mit den Gef~issen 
verwechselt werden, welche im Ganzen dieselbe Richtung inne- 
halten. Ausserdem besitzen in den tieferen Lagen der Haut noch 
die zahlreichen Bindegewebskiirper und die Schweissdr~isen die 
F~ihigkeit, das Gold zu reduciren; an die Mi~glichkeit einer Ver- 
weehselung bolder mit Nerven ist natilrlich ebensowenig zu denken, 
als an einer Verkennung der Haarb~ilge, deren Papille van einer 
tiberaus reiehen Mange doppelt contourirter Nerven umgeben wird. 
Die St~immehen, deren gemeinsame Scheide meist sehr deutlich zu 
erkennen ist, treten nun, in mehr oder weniger schr~iger Richtung 
vordringend, in die oberen Lagen des Stratum retieulare der Leder- 
haut ein, um sich bier ziemlfeh schnell in ein engmaschiges iiber- 
aus reiehes Gefleeht vollkommen markloser Fasern aufzuliisen. Die 
Art dieser Aufliisung, sowie das pliitzliche Aufh~ren des Markes 
habe ich in Tar. XIL Fig. 2 dargestel!t; sie ist naeh einem Pr~ipa- 
rate van der Riickenhaut gezeichnet, also van einer Ste|ie, an der 
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(lie markhaltigen Fasern sehr gegen die marklosen zurtiektreten. 
Das Nervelmetz eigt hier alle ,~ene Eigenth0mlichkeiten, (lie man 
als eharakteristiseh ftir diese Netze kennt; es ist besonders aus- 
gezeichnet dureh eine grosse Menge yon Kernen, die sieh sowobl 
in die einzelnen Fasern eingelagert finden, als aueh an den Stellen, 
an denen mehrere zusammenstossen. Die Fasern selbst erseheinen 
theils als blassrothe ziemlicb breite Streifen, theils als ganz feine 
Fiiden, denen nur seitlieh Kerne angelagert sind. Ich verweise 
hier auf die Darstellung in Fig. 1, welche derselben Rilekenhaut 
entnommen ist, wie Fig. 2. Wiihrend nun dies Netz, das aus meh- 
reren tiber einander liegenden Schichten besteht, anfangs aus meist 
mehrere Fasern enthaltenden Z0gen gebildet ist, 10st es sich nach 
dem Rete Malpigbii zu in immer feinere Fasern aufs die schliess- 
lich als la,ge Linien unmittelbar unter dem Rete hinziehen, oder, 
reichlich mit Kernen versehen, in die Papillen selbst eintreten, je 
~achdem die Hautstelle Papillen besitzt oder nieht. Den Eintritt 
markhaltiger Fasern in sogenannte GeF~isspapillen babe ich nieht 
beobachtet, Wohl aber treten marklose Nervenfasern in die Pa- 
pillae nervosae ein. w~ihrend die doppelt contourirten Fasern der 
TastkOrper, oboe sicb an der Bildung des blassen 1Nervennetzes zu 
betheiligen, ihrem Ziele zuslreben. Der Verlauf der Gefiisse in 
den oberen Schichten der Lederhaut ist so bekannt, dass an eine 
Verwechselung mit nervi~sen F~den, die an so vielen anderen Or- 
ganen Gegenstand er wissenscbaft]iehen Discussion gewesen ist, 
hier gar nicht gedacbt werden kann, selbst ganz abgesehen yon 
den bedeutenden Untersehieden in der Gestalt und Dieke beider 
Gebilde. Ebensowenig ist eine Verweehselnng miiglieh zwischen 
den Bi~degewebskSrpern, welehe bier tlberaus reiehe uud sch0ne 
Netze bilden, deren prachtvolle Bilder nicht selten an die bekann- 
ten Verh~iltnisse in der Hornhaut erinnern, und den Nervenfasern, 
wenngleich bisweilen kurz abgeschnittene Nerven Aehnlichkeiten 
darbieten mit den Forts~itzen der Bindegewebski~rper. Indess det 
leieht zu constatirende Zusammenhang der letzteren mit dem Ge- 
flecht der sternfiirmigen Elemente des Bindegewebes, der Nerven 
mit den so charakteristisehen langen Fasern siehern auch hiel 
gegen eine solche Tiiuschung. 
Die Verhliltnisse des bier geschilderten Netzes blasser Nerven 
entsprechen vollkommen den in der Haut der kleinen S~iugethiere 
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und des Frosches bekannten, namentlich dem bekannten Netze in 
tier Nickhaut des letzteren. 
Auch yon der Schilderung, die Tomsa yon den Nerven der 
mensehlichen Hand gibt, weicht die meinige nieht wesentlich ab, 
To msa isolirte Theile des Nervennetzes dutch andauerndes Kochen 
in Alkohol und Salzs~nre, eine Methode, die ieh mit dem besten 
Erfolge an frischen wie an vergoldeten ttautstilcken anwandte. Es 
gelang mir jedoch in keiner Weise die Beobachtungen Tomsa 's  
fiber terminale Ganglienzellen zu best~itigen. Nie vermochte ich 
Gebilde zu finden, die wesentliche Abweiehungen yon den Bildern 
gehoten b~itten, welehe naturgem~iss entsteben mtlssen, wenn die 
Nervenfasern kurz hinter der Stelle einer Kerneinlagerung ab- 
reissen. Da ich nun andererseits die Nerven fiber diese Schicht 
der Lederhaut hinaus verfolgen konnte, so ist die Mi~glichkeit nicht 
yon der Hand zu weisen, dass den Tomsa'schen Terminaiganglien 
nur die Bedeutong einfaeher Kerneinlagerungen, icht die wirk- 
licher Endapparate zukomme, eine MiJgliehkeit, die durch die kur- 
zen wie abgerissenen Forts~tze tier Tomsa'scben Zellen nicht 
unwahrscheinlicher gemacht wird. Ich will jedoeh auch hier aus- 
driicklich hervorheben, dass mehrere Arten tier Nervenendigung sehr 
wohl denkbar wiiren und dass die weitere Verfolgung der Nerven- 
fasern fiber die Region der Tomsa'schen Ganglien hinaus keines- 
wegs ein sicherer Beweis gegen ihren terminalen Charakter sein 
kann. 
Ma~n sieht nun yon den feinsten und oberfilichlichsten Lagen 
des beschriebenen 1Netzes markloser Nervenfasern leicht feine ner- 
viJse Fasern die Grenze der Lederhaut  t iberschre i ten  und 
in das Rete Malpighi i  e in t re tea  (Fig. 3). Dies gilt sowohl 
fiir die Stellen, an denen keine Papillen sich finden, als fiir die 
Hautprovinzen, welche mit gr(isseren Papillen versehen sind. In 
die letzteren entsenden die in die Papillen eingetretenen Nerven 
die erw~hnten feinen Fasern, and eine solche Stelle ist es, tier 
die Zeichnung in Fig. 3 entspricht. Auf die MSglichkeit, ja Wahr- 
scheinliehkeit eines solchen Verhaltens der 1,~erven bat KS l l i ker  
in tier neuesten Aufiage seiner Gewebelehre ausdriicklich hinge- 
wiesen, und die Beschreibung, die er ebenda (S. 111) yon den 
Ilautnerven der Maus gibt, l~isst ein Gleiches auch bei dieser er- 
warten. Ein besonders gilnstiges Object fiir die Feststellung dieses 
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Yerhaltens ist die Nickhaut des Frosches, an der man mit der 
gr(issten Leichtigkeit den Eintritt der •erven in das Epithel fest- 
stellen kann. Der weiteren Verfolgung dagegen stellen sich auch 
hier unerwartete Schwierigkeiten entgegen. 
So leicht sich im Allgemeinen der Eintritt yon Nervenfasern 
in das Rete Malphighii feststellen lltsst, so schwer ist die Verfol- 
gung derselben in dieser Schieht. Es h~ingt das yon verschiede- 
hen ungtinstigen Umst~inden ab, unter denen die unvermeidliche 
starke Vergoldung der unteren, d. b. dem Corium zun~ichst liegen- 
den zwei bis drei Zellreihen des Rete IVlalpighii in erster Linie 
steht. Diese unbequeme Vergoldung, welche in geringerem Grade 
in den unteren Schichten des Nickhaut- und Hornhautepithels ein- 
tritt, hat wnhl in der gri~sseren Weichheit, dem gr~isseren Feuchtig- 
keitsgehalte der tiefsten Lagen aller Epithelien ihren Grund. Sie 
bleibt, wenn iiberbaupt eine brauehbare Vergoldung des Pr~iparates 
eingetreten ist, niemals ganz aus nnd verbindet sich in der Haut 
mit einem dunklen Goldniedersehlag auf den Pigmentk~irnchen tier 
unteren Schichten des Rete. W~ihrend iese Pigmentirungen an 
Vola und Planta, wie es seheint, meist fehlen, finden sie sich fast 
regelm~issig an allen anderen Stellen der menschlichen Haut, und 
zwar meist, wie bekannt, innerhalb der Epithelzellen. In verein- 
zelten F,'tllen jedocb fand ieh auch zwischen den Zellen Reihen 
brauner Pigmentki~rnchen, yon denen ich nicht anzugeben vermag, 
ob sie ver,dstelten Pigmentzellen angeh~iren, oder ob sie einfach 
zwischen die Zeilen erfolgte Pigmentablagerungen si d. Dieselben 
kiinnen ftir die Verfolgung der Nerven um so hinderlicher werden, 
als sie bei unvollst~ndiger, misslungener Vergo|dung bisweilen die 
einzigen Theile des Rete Malpigtiii sind, auf denen Goldniederschl~ge 
erfolgten. Sie t~iuschen dann leicht Bilder ~vor, die den variciisen 
Nervenfasern, z. B. auf der Hornhaut des Meerschweinchens, unge- 
mein ~ihneln. Bei einiger Uebung gelingt es indess um so leich- 
ter, derartigen Verweehselungen zu entgehen, als diese Pigmenti- 
rungen ausschliesslicb innerhalb der ersten zwei oder drei Zell- 
reihen des Rete vorkommen. 
Sehen wit aus diesen Grtinden einstweilen yon der weiteren 
Verfolgung der Nerven ab, und werfen einen Bliek auf die h0heren 
Sehiehten des vergoldeten Rete Malpighii, so Ffillt uns an jedem 
gelungenen Pr~iparat eine bedeutende AnT, ahl dunkler I(iirper auf, 
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deren tief-violette bis blauschwarze Ftirbung scharf absticht yon der 
gleichmtissig hellrothen Farbe der Epithelzellen. 
Aehnliche Gebilde sind bereits mehrfach beschrieben worden. 
K 6 l l ike r erwtihnt ,,sternfiJrmige Ktirper" zweifelhaften Charakters 
in dem Rete der Maus~). Al fred v. B ies iadeck i  ~) hat im 
menschlichen Rete ,,Wanderzellen" beobachtet, welehe vielleieht 
zum Theft hierhergehiiren, obwohl ihre Gestalt und Vertheilung 
wesentlich yon der unserer Zellen abweicht und ihr h~infiges Fehlen 
in gesunder menschlicher Haut auf eine ganz differente Bedeutung 
sehliessen ltisst. 
Endlich hat Job. K isse lew in einer vorlfiufigen Mittheilung 
birnftirmige Zellen im EpitheI der [-Iarnblasenschleimhaut beschrie- 
ben, welche mit den Nerven in Zusammenhang stehen. 
Unsere dunklen Ktirper (Taf. XI L Fig. 4) zeigen eine htichst 
auffallende Gestalt, welche einem Stern meist so untihnlich ist, 
class ieh die Bezeichnung der sternftlrmigen icht auch auf sie an- 
wenden mtiehte. Sie besitzen einen rundlichen, oft mehr oder 
weniger oblongen Leib, in dem die dunkle Goldf~rbung nur selten 
einen Kern deutlich wahrzunehmen gestattet. Von diesem Leibe 
aus entsenden sie eine wechselnde Zahl zierlicher Ausl~iufer, yon 
denen ether nach abwiirts gerichtet ist, wtihrend alle tibrigen dem 
Stratum corneum zugewandt sind und entweder sofort, oder naeh- 
dem sie eine kurze Strecke der Hautoberflliche parallel gelaufen 
sind, fast senkrecht in die HiJhe streben. Sie enden mit ether 
leichten abet deutlichen knopffiirmigen Anschwellung unmittelbar 
unter der Grenze zwischen Rete und Hornschicht. Alle diese Ver- 
htiltnisse lassen sich indess durch die Beschreibung schlecht schil- 
dern; und ich verweise deshalb auf die Zeichnung derselben in 
Taf. X[I. Fig. 4; sie stammt von der Volarflliche eines amputirten 
Vorderarmes. Liinge und Zahl dieser peripheren Ausl~ufer sind 
ungemein verschieden. Die letztere schwankt zwischen zwei und 
zehn, und betr~gt in der Regel l'tinf. Man kann dies indess an 
Ouersehnitten durch die Itaut nie ganz genau feststellen, denn 
oft findet eine Theilung der Ausl~ufer start, oder leichte Unregel- 
l) Gewebelehre :1867. S. | IL  
2) Beitriige zur physiolog, und pathol, hnatomie der Haul. bus dem LVL Bande 
der Sitzungsber. der kg]. Akad. der Wissensch. II. hbth. Juni-Heft. Jahrgang 
t867. 
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mlissigkeiten in ihrem Verlauf, Abweichungen yon der angegebenen 
Richtung, wie man am besten an ganz feinen Flachschnitten durch 
die oberen Schichten des Rete Malpighii erkennen kann. Man ver- 
mag an ihnen natiirlich die Leiber der beschriebenen Kiirper nieht 
zu sehen und die zierlichen Bilder der Ausl~lufer ~ihneln so in ho- 
hem Maasse den bekannten Nervenenden der Hornhaut (Fig. 7). 
Die Liinge der husl~iufer i s t  wesentlich bedingt durch die 
H6he der tiber dam Leibe unserer Zellen liegenden Schichten des 
Rete. An den meisten Hautstellen liegen die Kiirperchen in der 
yore Corium an gerechnet, dritten his filnften Zellreihe des Rete 
und die L~inge der Ausl~iufer schwankt dann zwischen 0,016 Mm. 
und 0,032 Mm. erreicht jedoch nur selten die letztere Zahl, wiih- 
rend der Leib der Zellen meist 0,013 Mm. lang ist. Diejenigen 
Hautstellen jedoch, an denen wir stlirker entwickelte Papillen ha- 
ben, zeigen namentlich in den sogenannten Zapfen Kiirperchen mit 
betr~tchtlich l~ingeren Ausl~iufern. Dieselben erreichen nicht selten 
eine Liinge yon 0,064 Mm. Die Endigungsweise der peripheren 
AuslUufer ist immer dieselbe: sie enden scharf und bestimmt mit 
leicht knopffSrmiger Ansehwellung immer noch im Bereiche des 
Rete Malpighii, abet meist stark an seiner Grenze gegen das Stra- 
tum corneum hin. Die Art der Endigung kann man namentlich 
auch durch die lsolirung der vergoldeten Zellen ~ut zur Anschauung 
bringen. Kurzes Kochen in verdUnnter Kalili~sung ist hierzu sehr 
geeignet. Auch ohne hnwendung des Goldes konnte ich an frisch- 
gehiirteten tlautstticken ach Aufhellung durch verdtinnte Essigs~ure 
bisweilen diese Ausl~iufer und ihre Endigung wahrnehmen, aller- 
dings nut in einzelnen besonders gtinstigen Fiillen, wiihrend ftir 
eine genauere Untersuehung das Gold unentbehrlich war. 
Die Verhliltnisse, welehe ieh Mer gesehildert babe, sind keines- 
wegs in allen Pr~iparaten so klar und deutlieh zu ilbersehen, die 
man auf dem angegebenen Wege gewinnt. Bisweilen trit| eine 
Vergoldung der Contouren der Epithelzellen ein, welehe zwar ~'on 
diesen sehr sehiine Bilder gibt, abet unsere Kiirperchen nut als 
lntumeseenzen der Contouren erscheinen llisst, w~ihrend yon ihren 
Ausl~iufern wenig oder gar nichts zu sehen ist. Indess aueh an 
solchen, eigentlich misslungenen Pr~iparaten, die namentlich an der 
Cadavern entnommenen Haut relativ hiiufig entstanden, gelingt es 
bei der niithigen Ausdauer, meist Ausl~iufer zu entdeeken, welehe 
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quer iiber die ungeflirbten Epithelzellen oder deren Kerne hinweg- 
laufen. Trotzdem k~nnte dies die Zweifel an tier Unabhiingigkeit 
der Ausl~iufer von den Contouren der Epithelien kaum definitiv 
beseitigen, wenn nicht in den meisten Fiillen, namentlicb aber an 
friseher Haut, die Zellcontouren fast gar nicht oder nut sehwaeh 
rosaroth geftirbt wurden, wlihrend unsere Kiirper ,nit all' ihrem 
Zubehiir eine dunkelviolette bis blausehwarze F~irbung annehmen. 
Gelingt es nun so leieht, die Selbstlindigkeit unserer Zellen 
zu erweisen, so ist die Frage naeh ihrer Natur eine viel scbwerer 
zu beantwortende. Epithelzellen ki~nnen sic naeh ihrer Gestalt nieht 
sein; es handelt sich somit um die Frage: bindegewebig oder ner- 
viis? Auf den ersten Bliek scheint es nicht unwahrscheinlich, dass 
diese Gebilde dem Bindegewebe anzureihen seien, in Riicksicht 
namentlich auf die nieht unbedeutende Aehnlichkeit mit den be- 
kannten Pigmentzellen in den Epithelien vieler Thiere. Das Vor- 
kommen ~ihnlicher Zellen in der menschliehen Haut wlire so eine 
anerdings ebenso unerkllirte, abet nieht besonders auffallende That- 
sache. 
Gegen diese Auffassung spreehen indess mehrere gewiehtige 
Griinde. 
Einmal sind unsere Ki3rper niemals mit Pigment gefi)llt, auch 
nicht in den F~illen, in denen eine besonde,.s reiehe Pigmcntirung 
des Rete sich findet, hn Gegentheil, gerade in diesen Fiillen he- 
ben sich unsre Zellen in ihrer sehi~nen u~d klaren Goldfarbe sehr 
auffallend ab yon den dunkelkiirnigen Epithelzcllen. Sodann ist die 
Reaction unsrer K~irper auf Gold eine viel intensivere, als sic ge- 
wiJhnlich bei den bindegewebigen Elementen zu sein pflegt, ein 
Argument, auf das ich indess keinen grossen Werth legen kann. 
Endlich abet sprechen zwei Umstlinde sehr entsehieden gegen eine 
Auffassung unserer Zellen als bindegewebige und filr ihre ner- 
v(ise 5Iatur: ihre Gestalt und das Verhalten des einen centralen 
Fortsatzes. 
Die Gestalt unserer Zellen, namentlich die Menge, Richtung 
und Endigungsart ihrer peripheren Ausl~iufer ist eine yon allen 
bekannten Formen der Bindegewebsgruppe vollst~indig abweiehende. 
Ieh verweise bier wieder auf Fig. 4, die besser als jede Beschrei- 
bung gegen die bindegewebige Natur unserer Zellen sprieht. Die 
Berechtigung aber, allein aus der Gestalt der Gebilde Sehltisse zu 
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ziehen auf ihre Natur, ist vollkommen zweifellos. Beruht ja doch 
auf ~ihnlichen Schltissen fast unsere ganze Kenntniss yon den En- 
den der Sinnesnerven. Richtiger abet' und far die endgilltlge Er- 
ledigung unerllisslich ist jedenfalls der Beweis des Zusammenhanges 
mit nerviisen Fasern, ein Zusammenhang, den ich in einzelnea 
F~illen gesehen zu haben glaube. Ich habe oben erw~ihnt, class, 
w~ihrend ie meisten Ausl~iufer der beschriebenen Kilrper sich pc- 
ripherisch dem Stratum corneum zuwenden, ein Ausl~iufer eine 
ihnen entgegengesetzte Richtung einschl~igt und nach abw~irts zur 
Lederhaut sich begibt. Den Durchtritt dieses Fortsatzes durch die 
unteren Zellreihen dos Rete Malpighii und seiaen Eintritt in das 
Gebiet der Lederhaut festzustellen, gelingt, wenn auch der oben 
angefilhrten Schwierigkeiten wegen nicht immer, so doeh so oft, 
dass an einer Regelmlissigkeit dieses Verh~iltnisses gar nicht zu 
zweifeln ist (Fig. 4, 6). Dies ist namentlich in den F~illen leicht, 
in denen das gesammte Epithel einen bl~iulichen Farbenton" ange- 
nommen hat, gegen den die dunkle Fiirbung Unserer Kiirperchen 
auf das schlirfste sich abhebt. Ungleich schwieriger istes, den 
weiteren Verlauf dieses Fortsatzes in der Lederhaut selbst festzu- 
stellen, zumal da nattlrlich nut sehr selten ein Schnitt so gllick- 
lich flillt, dass man denselben feinen Faden eine so bedeutende 
Strecke lang verf01gen kann. Es gelang mir jedoch in mehreren 
F~illen, den in die Ledcrhaut eingetrctenen Fortsatz als l',ingeren 
rothen Faden in dersetben verlaufen zu sehen, wie ich dies auf 
Fig. 6 gezeichnet habe. Ich glaube nicht, dass man berechtigt ist, diesen 
langen F-aden einen anderen Charakter zuzuschreiben, als den yon 
Nervenfasern. Dean einerseits ist es vollkommen sicher, dass ganz 
tthnliche nervtise Fasern yon dem Nervennetze der Lederhaut aus 
in diese Theile der Itaut treten, ja noch weiter zu verfoigen sind, wie 
ich oben genauer auseinandergesetzt babe - -  andererseits existirt 
ausser den Nerven bier nur Bindegewebe und die L~inge der beob- 
achteten Fasern scheint mir eine Deutung im Sinne der binde- 
gewebigen Natur derselben zu verbieten. Vollkommene Sicherheit 
konnte ich jedoch dartiber nicht erlangen, und ich hebe ausdrtick- 
lich die Miiglichkeit hervor, dass unsere Kiirper im Rete m0glicher- 
weise mit dem Netze tier Bindegewebsk~irper zusammenhltngen kiin- 
hen. Ich kann die Frage nach ihrer Natur also noch nicht als 
erledigt ansehen, und wenn ich selbst jetzt ohne eine definitive 
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L(isullg derselben einstweilen yon der weiteren Verfelgung abstehe, 
so liegt das lediglieh daran, dass ich die Schwierigkeiten des Ob- 
jectes zu tiberwinden icht im Stande bin und eine vollkommenere 
Methode noch nicht aufzufinden vermag. 
Die Frage nach der Natur der beschriebenen Zellen im Rete 
Malpighii kanu ieh somit dahin beantworten: dass dieselben h(ichst 
wabrseheinlieh nerviise Gebilde und die peripheren Enden ihrer 
Auslliufer als Enden der Itautnerven zu betraehten sind. Lassen 
wir nun die nerv~se 5tatur unseret, Zellen gelten, so wirft sich 
naturgemliss die weitere Frage auf: welche yen den bekannten 
physiologisehen Leistungen der ttaut sieh dutch ihr Vorhandensein 
erklliren lassen? 
Zu diesem Zweck ist es unerliisslicb, einige Angaben tiber Zahl 
und Oft des Vorkommens tier besehriebenen Zellen zu machen, 
welche sich iibrigens auch beim Neugebornen leicht nachweisen 
lassen. 
Dieselben bilden an allen Hautstellen, an welchen die Papillen 
flach sind oder ganz fehlen, eine regelmlissige Reihe, ungef~ihr 
parallel der Oberfl~tche des Integumentum commune (Fig. 4). Sie 
stehen in der dritten, vierten oder filnften Zellreihe des Rete Mal- 
pighii, ungef~ibr dutch zwei his sechs Epithelzellen yon einander 
getrennt. Ihre Zahl betrligt am Vorderarm auf einer einen Millime- 
ter langen Strecke 24--30~ also auf ein Hautstiick yon der Griisse 
eines Quadratmillimeters ungef~ihr 500--900.  An den anderen 
Hautstellen yon gleicher Beschaffenheit, d. h. mit fiachen Papillen, 
zeigen sich keine bedeutenden Zahldifferenzen. Ebensowenig ist 
dies der Fall an den mit Tastkiirpern begabten Hautstellen, an den 
Hiinden und Ftlssen. Beziehungen der beschriebenen Zellen zu 
den Tastkiirpern konnte ieh in keiner Weise entdecken. Unsere 
Zellen umgeben die Papillae nervosae wie die Gefiisspapillen, ebenso 
wie aueh die feinen marklosen Nervenfasern in gleicher Weise 
in beide eintreten, die Menge unserer Zellen ist jedoeh anseheinend 
gering, sie umgeben zwar die Ki~pfe der Papillen in gr(isserer An- 
zahl (Fig. 5), drei, ftinf, ja zehn und mehr auf eine Papille, abet 
an den Wiinden derselben~ in den als Zapfen bekannten Theilen 
des Rete finden sie sich nut in beschriinkter Anzahl, Die periphe- 
ten huslliufer namentlieh der letztgenannten Zellen erreichen meist 
eine bedeutende Liinge, well aueh sie selten welt unterhalb der 
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oberen Grenze des Rete enden. Im Ganzen kommen an diesen 
Hautstellen auf ein gleiches StUck Haut ebensoviel oder etwas mehr 
you uusern Zellen, w~ihrend im Verhaltniss zu der enorm grossen 
Beriihrungsflliche zwischen Corium und Rete ihre Anzahl nur go- 
ring erscheint. Aus diesen Angaben folgt zweifcllos, dass yon 
einer Beziehung unserer Zellen und ihrer Auslliufer zu dem We- 
ber'schen Ortssinne keine Rede sein kann; es ist ja tiberhaupt 
sehr zweifelhaft, ob man die Erklitrung fat' diesen in der Zahl oder 
Anordnung der terminalen I%rvenapparate suchen darf, oder ob wit 
auf die Nervenstlimme, vielleieht sogar auf eentrale Einrichtungeu 
recurriren massen. Der Ortssinn hat indess ebensowenig wie die 
anderen an verschiedenen Theilen der Haut verschiedenen Fiihig- 
keiten dieses Organes, mit  dem einfachen Gefiihl etwas zu thun. 
Ueberall empfinden wir eine Bertihrung als solche, w~ihrend ie 
Reizung tier St~imme tc. yon ganz anderem Erfolge begleitet wird; 
filr die zu dieser einfaehsten, verbreitetsten Function der Haut- 
herren erforderlichen Endpunkte glaube ich, die beschriebenen E - 
den der Nerven ansehen zu diirfen. Inwieweit sic mit dem Tem- 
peratur- oder Drucksinne zu thun haben, litsst sich nicht angeben. 
Vielleicht sind fiir dicse noch andere Arten tier Nervenendigung 
vorhanden, vielleieht gentigen unsere knopff~irmigen Enden. 
In dieser Beziehung ist das Vorkommen unserer Zellen an 
zwei anderen Often interessant: an der Glans penis und im Haar- 
balg. An der Eichel finden sich unsere Zellen etwas sp,rlieher 
als in den andereu Hautprovinzen; ieh zlihlte durchschnittlieh auf 
einen Schnitt yon dcr L~inge eines Millimeters deren vierzehn his 
aehtzehn. Sic sind jedoch hier ausgezeichnet dutch ihre etwas 
htihere Lage, welche bei der bekannten Feinheit des Stratum cop 
neum an diesem Theile der menschlichen I-hut eine auffallend ober- 
fl~ichliche Lagerung derselben herbeiftihrt. 
Am ttaarbalg finden sich unsere Zellen in tier ~iusseren ',b'ur- 
zelseheide. Bei den sehr be deutenden technischen Schwierigkeiten, 
welche sich tier Untersuchung dieser Gebilde entgegenstellen, ge- 
langes mir nur selten, die Verhliltnisse bier klar zu :tibersehen. 
Sic boten indess in allen den Fallen, in denen dies gltlckte, so we- 
nig eine Abweichung yon dem art der ilaut constant beobachteten, 
dass ich wohl annehmen darf, das selten Gesehene sei regelm~issig 
vorhanden. Auf L~ingsschnittea gelingt es leicht, unsere Zellen in 
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der ~iusseren Wurzelseheide des Haarbalges wahrzunehmen. Sie 
sind bier in nicht unbedeutender Anzahl vorhanden; ich vermag 
jedoch weder anzugeben, wie weir naeh abw~irts ie sich finden, 
noch gelang mir eine Feststellung ihres Verhaltens zur Haarpapille. 
Auf Querschnitten erkennt man, dass die Leiber unserer Zellen in 
der zweiten und dritten Zellreihe der iiusseren Wurzelschieht sich 
befinden (Fig. 8), wlihrend ihre auffallend feinen und zahlreiehen 
Auslliufer nieht weit yon der inneren Wurzelschieht enden. 
Zum Sehluss will ieh noeh bemerken, dass auch an der Stelle 
wo der Ausftihrungsgang der Schweissdriisen i  das Rete Malpighii 
mit einer trichterf0rmigen Verdickung seiner Wandung sich ein- 
senkt, unsere Zellen sieh finden. Sie umgeben in einer oder zwei 
iibereinanderstehenden Reihen diese trichterartige Anschwellung, wlih- 
rend welter nach dem Drtisenkn~luel zu an dem eigentliehen Driisen- 
gange sie sich nicht vorfinden. 
Fig. | .  
Fig. 2. 
Fig. 3. 
Fig. 4. 
Fig. 5. 
Fig. 6. 
Fig. 7. 
Fig. 8. 
Erk l~ i rung  der  Abb i ldungen.  
Tafel XII. 
TheiI des Nervennetzes unter den Hautpapillen. Vom R~icken. Der Deut- 
lichkeit wegen sind die BindegewebskSrper nicht mttgezeichnet. Flach- 
schnitt. 300/1. 
Ver~stelung eines aufw/irts steigenden Nervenstammes; Querschnitt durch 
ein St(ick Riickenhaut. 300/1.  a Aufh~ren des Nervenmarkes an einer 
doppelt contourirten Faser. b Anhfiufung yon Kernen im Laufe der Ner- 
venfasern, c 6renzlinie zwischen Rete und Corium. v Blutgef~isse. 
Eintritt feiner Nervenfasern i  alas Rete. Querschnitt durch eine Zehen- 
papille. 650/1. 
Querschnitt durch ein frisch vergoldetes Hautstfick yore Vorderarm. 300/ I .  
v Blutgef~iss ira Corium. r Rete Malpighii. h Untere Lagen tier Horn- 
schicht. 
Flachschnitt aus tier Fingerhaut. Bei p p sind die K~;pfe der Papillen 
ausgefallen. 80/1. 
Ouerschnitt dutch ein St~ick Fingerhaut, man kann den unteren Fortsatz 
sehr welt verfolgen. 300/1.  h Hornschicht. r Rete. p Corinmpapille 
Flachschnitt dutch die oberfl~ichlichsten Lagen des Rete Malpighii, Haut 
des Kniees, frisch vergoldet, man sieht nnr die Enden der oberen Aus- 
l~nfer, nicht die Zellen selbst. 650/1.  
Querschnitt dutch den Haarbalg. 300/ I .  a Aeussere, i innere Wurzel- 
scheide. 
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